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五 氟 酚 对 大 型 泽 的 急性 亚 慢 性 和 慢性 毒性 


周 永 欣 ”成 水 平 Se 胡 瑟 
pore Lava cies a EY, E \ 
(中国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 武汉 430072) 人 / aps X 


A BE ”本 文采 用 挽 水 式 试验 研究 了 五 气 酚 {PCP) 对 大 型 汀 {Daphnia magna) 的 总 性 、 亚 慢性 
和 慢性 毒性 ， 稀 释 水 硬度 为 80 一 100 mg / LILA CaCO, 计 )。 急 性 和 慢性 试验 均 使 用 小 于 一 日 龄 
的 幼 淫 ， 试 验 温 度 为 25 一 26 刀 ， 慢 性 试验 进行 了 20 d。 用 小 于 一 日 龄 幼 涵 进 行 的 亚 慢 性 试验 暴 

BT 19 4d， 而 用 四 日 龄 幼 省 的 亚 慢性 试验 则 进行 了 16d, RRR 19-200. PCP 对 大 

型 潘 的 24 和 48h EC 分别 是 489 和 245 pg/L。 依 据 第 1 胎 所 产 幼 汀 数 求 得 的 最 低 可 观察 

效应 浓度 (LOEC) 和 无 可 观察 新 应 祖 度 {NOEC)， 在 慢性 试验 中 分 别 是 160 和 80 wg/L， £ 19d 
亚 慢 性 试验 中 分 别 为 200 和 100 yg / L， 二 者 相近 。 试 验 结果 表明 ， 第 1 胎 所 产 幼 潘 数 是 敏感 


的 指标 。 
AE 
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们 在 水 域 生态 系统 中 的 重要 性 ， 已 广泛 地 用 作 水 生 毒 理学 试验 材料 。 由 于 新 合成 的 有 毒化 
学 品 数量 的 增加 ， 泛 类 慢性 试验 显然 已 无 法 及 时 地 为 化 学 品 的 人 危 险 性 评价 提供 毒 理 学 资 
料 。 在 如 何 缩 短 大 型 汀 慢性 毒性 试验 周期 方面 ， 有 从 小 于 一 日 龄 幼 汀 开始 暴 吉 至 产 3 胎 幼 
漂 的 亚 慢性 试验 (OECD，1982; Adams 等 ，1985; Elnabarawy 等 ，1986)， 也 有 用 四 日 
ik BP 3 H Sh AY A (Winner, 1988). JES, fei A RN BAX Æ (Ceriodaphnia 
reticulata) t 7 天 生活 周期 试验 (Mount |, 1984) AS — Aw Se A (Ceriodaphnia dubia)óh 
AE 3 She BE RB(ASTM, 1990), CAR 4 天 存活 及 繁殖 试验 (Oris F, 1991). 
本 文 观察 了 参 比 毒物 一 五 气 酚 对 大 型 潘 的 急性 、 亚 慢性 和 慢性 毒性 ， 试 图 在 这 方面 作 进 
一 步 探 讨 。 
1 材料 和 方法 


试验 用 大 型 源 (Daphnia magna) 由 本 实验 室 提 供 ， 和 急性 毒性 试验 使 用 小 于 一 日 龄 的 幼 
Mi, REAR 125 ml ŽI, E 100 ml 试验 溶液 ， 每 个 容器 放 10 个 幼 洒 ， 每 天 更 换 一 
次 试验 溶液 。 

慢性 试验 的 试验 容器 用 500 ml EH, HE 400 ml 试验 溶液 ， 放 10 个 小 于 一 日 龄 的 幼 
涯 。 对 照 组 及 各 浓度 组 均 设 置 3 个 平行 。 每 天 更 换 一 次 试验 溶液 ， 而 后 投 喂 人 工 培养 的 斜 
+E APR (Scendesmus oblignus)。 每 天 除 观 察 记录 死亡 数 外 ， 开 始 繁 殖 后 及 时 将 所 产 幼 漂移 


we 1993 Æ 8 H 13 BM, 1994 463 H 30 Bfm 
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tH, JFICRAA RRR AEREE kit 25—260, ， 光 暗 比 是 16 :8。 

亚 慢 性 毒性 试验 、 使 用 同一 批 小 于 一 日 龄 的 幼 浇 ， 随 机 移 放 到 每 一 个 试验 容器 、 分 两 
种 方式 进行 坛 验 。 一 是 从 移入 试验 容器 后 即 开 始 暴露 ; ED ABA BB 3 天 开始 试 
验 ， 两 种 方式 的 试验 均 持 续 到 产 完 3 SARE RR. RAB 50 ml eM, BE 40 ml 试 . 
GR. TABI 1 个 洒 ， 对 照 组 及 各 溢 度 组 均 设 SPE, RRM REE 19 一 
20 人 让 ， 其 它 条 件 均 与 慢性 试验 相同 。 

五 毛 酚 钠 (化 学 纯 ) 系 上 海 试剂 一 厂 产 品 ， 舍 量 不 少 于 98.0%。 凡 备 液 用 燕 馏 水 配制 ， 
浓度 为 1.28 mg PCP/ml, RRMA RAAT AR, EEX 80—100 mg / LIL CaCO, 
tt), pH7.4—7.8(USEPA, 1985). 

半数 有 效 浓度 (EC;0) 采 用 图 解法 (Litchfield 等 、1949) 计 算 ， 人 慢性 和 亚 慢 性 试验 数据 处 
理 使 用 方差 分 析 和 多 重 比 较 {Dunnett，1955)。 f 


2 结果 
2.1 急性 赛 性 


经 五 气 酚 暴露 的 大 型 前 的 累计 死亡 率 列 于 表 1、 由 此 而 计算 所 得 的 24 和 48h ECs 分 
别 是 489 和 245 kg /AL，95% 置 信 限 分 别 为 233 一 1024 和 191 一 314 we / Lo 


表 1 经 五 扬琴 暴 玫 的 大 型 泽 的 黑 计 死亡 率 (%) 2.2 慢性 毒性 

Tab. 1 Cumulative mortality of Daphnia magnu exposed to PCP 整个 试验 持续 20 天 ， 
Pe 共产 幼 漂 8 胎 。 各 试验 组 的 
AR HE 10 2 和 8 160 320 640 BUCS, BART RE 
24 h 死亡 率 0 0 110 10 10 30 40 60 每 胎 平 均 产 幼 潘 数 及 个 体 8 
48h 死亡 率 10 10 10 10 10 30 60 100 


Bet + 383 eh 7° IARR 2。 
20d 黑 计 平均 死亡 率 ， 最 
高 浓度 组 (160 pg /1L) 是 $S.8%， 而 3 和 20Hg7ZL 浓 度 组 未 出 现 死亡 ，10、40 和 80 ng/L 
组 的 死亡 率 分 别 是 7.3%、3.3% 和 6.8%， 对 照 组 的 死亡 率 最 高 {13.3%)。 因 此 ， 在 试验 设 
置 的 浓度 范围 内 ， 未 显示 出 PCP 对 大 型 潘 的 存活 有 任何 影响 。 

试验 第 6 天 开始 产 第 1 胎 幼 泽 ， 此 后 大 致 每 隔 1 天 产 1 胎 。 试 验 期 间 每 个 成 通 8 胎 的 
累计 平均 产 幼 通 数 ，160 ug/L 组 是 91.6 个 ， 对 照 组 94.2%, lOne/L 组 最 小 (90.6 
个 }， 产 泽 最 多 的 是 40 ue / L 组 (103.1 4). (RBA. SREAS UA 
显著 性 差异 (P> 0.05)。 第 1 胎 的 平均 产 潘 数 ， 对 照 组 是 9.9 个 ，160 Hg/L 组 6.4 个， 其 
它 务 浓度 组 的 平均 产 漂 数 用 高 于 对 上 照 组 ， 统 计 处 理 表 明 ， 最 高 浓度 组 的 平均 产 涌 数 明显 地 
低 于 对 照 组 (P<0.05}， 除 第 7 胎 的 平均 产 漂 数 也 同样 存在 显著 性 差异 {P<0.05) 外 ， 其 它 
各 胎 各 组 之 间 均 无 显著 性 差异 {P>>0.05)。 因 此 ， 由 第 1 胎 的 平均 产 省 数 为 指标 求 得 五 氨 
酚 对 大 型 潭 的 LOEC 是 160 ng/L, m NOEC 则 为 80 gg/ Lo 
2.3 FBF 

小 于 一 日 龄 幼 汀 持续 暴露 19 d， 而 用 四 日 龄 潘 为 材料 的 试验 历时 16 d。 

在 从 小 于 一 日 龄 幼 省 开始 暴露 ， 至 产 完 3 胎 结 束 的 试验 中 ， 对 照 组 、2S$、50 和 
100 yg/L 组 均 未 出 现 死亡 ， 从 200 ug /L 开始 出 现 死亡 ， 而 且 死 亡 率 随 着 浓度 的 上 升 而 
. 增加 { 表 3)。 统 计 处 理 表 明 ，200 yg /L 组 的 死亡 率 与 对 照 组 无 显著 性 差异 (P> 0.05), 400 
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和 600 yg /L 组 与 对 照 组 存在 着 显著 性 差异 {P<0.05}， 因 此 由 死亡 指标 求 得 的 LOEC 是 
400 ug L, mi NOEC 为 200 yg /AL。 短 个 成 前 累计 平均 产 漠 数 ， 对 照 组 与 100 g/L A 


表 2 五 氟 酚 对 大 型 削 存 活 和 繁殖 的 影响 
Tab. 2 Effects of PCP on survival and reproduction of D. magna 











aA 胎 数 PCPIAg / L} 
at 5 10 20 40 80 160 
ETRAF l 9.9+0.6 10.2406 1903+09 112+06 109209 104+30 6410.7 
MAN 2 147+16 12.5+11 lS+22 140227 107419 10.3420 11.4+2.5 
3 0.5+04 2.0403 11 十 1 5 2.4+2.1 2.0+31 10+14 19403 
4 (8440.5 63415 [53424 (6.1493 183+33 IRFItLS 16.7+1.5 
§ J41+36 133542 143413 I7-1419 170411 17.5466 165423 
6 17472 [4245.2 177569 18.8437 125412 244441 19.8454 
7 197476 164429 133+6.1 128463 1903.1 89440 8.7406 
B 5.3+21 6.2+18 ?1+34 104=4.] 12.7233 112223 10.2+1.l 
累计 94.2+69 9].]+28 906469 102.6+9.1 103.1+40 102.0+19.0 91.6+7.3 
PIEC R.) 13.34 11.6 0 7.3+6.4 0 3.3 土 5.8 68458 5849.8 


以 下 各 浓度 组 差异 不 大 ，200 ug/L 组 (34.2 个 ) 昌 然 低 于 对 照 组 (39.9 +), BEEE 
异 (P>0.05)。 第 1 胎 的 平均 产 幼 潘 数 从 对 照 组 至 200 yg / 工 组 依次 分 别 是 12.6、11.5、 
12.0、9.2 和 8.7 个 ( 表 3)， 除 200 wgyZLL 组 与 对 照 组 存在 显著 性 差异 (P<0.05) 外 ， 其 它 各 
浓度 组 与 对 照 组 均 无 显著 性 差异 ({ 忆 > 0.05)。 表 3 各 浓度 组 第 2 和 第 3 RE aes 
对 照 组 均 无 显著 性 差异 (P> 0.05}。 因 此 由 第 1 胎 平 均 产 涯 数 求 得 PCP Mt A AY RY) LOEC 
和 NOEC 分 别 是 200 和 100 ug / Le 


表 3 AMAZ PCP RE 19d 的 平均 产 幼 漂 数 和 黑 计 死亡 率 
Tab. 3 Mean young per aduct and cumulative mortality for Daphnia magna 
exposed to PCP for 19 days 


mH EA PCP(UkE /1) 
对 下 25 50 100 200 400 600 
EP RE 1 12.642.5 Ib5#2.0 2042.7 9.2422 8.7413 
Pee 2 12.6423 158249 12043.7 128422 11.5421 
3 1463.1 143233 45421 166442 14.041.2 
Rit 3994+63 416492 398.5456 386+68  34.2+3.4 
RHA E) 0 0 0 0 20+ 44 80+ 44 160 


AAPG A WR BD Ac a PSE 3 SER RR IF 4, 400 ne LH 
PEI ER 1 胎 (11.5 个 ) 外 ， 第 2、3 胎 和 累计 平均 数 都 比 对 照 组 少 ，200 ng / LA 
的 情况 也 相似 。100 xg LAŽ 3 胎 (17,3 个 ) 与 对 照 组 17.6 个 ) 相 近 ， 其 它 均 少 于 对 照 
组 。 第 1 PEP aia Ree 200 ng / L 组 114.8 个 )， 第 2 胎 对 照 组 最 多 (16.2 个 )， 第 
348 50 ug LARA? 个 )，、 累 计 平 均 数 最 大 的 也 是 50 ug/L 组 !45.2 个 )。 但 是 ， 这 
些 数据 不 论 是 按 每 租 还 是 累计 平均 值 进行 统计 处 理 ， 各 六 度 组 与 对 照 组 均 无 显著 性 差异 
(P> 0.05)， 因 此 无 法 依据 繁殖 指标 求 得 LOEC 和 NOFC。 累 计 死 亡 率 ，400 yg/L 组 是 
20%., 600 yg 7L 组 则 全 部 死亡 ， 其 它 各 组 均 未 出 现 死记 ， 而 400 pgyZ 工 组 又 与 对 有 照 组 无 
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显著 性 差异 (P>0.05)， 因 此 由 死亡 指标 求 得 的 LOEC 是 600ug/L, NOEC 为 
400 png / Lo 


表 4 经 PCP RB 16 ROKARE AA AARE 
Tab. 4 Mean young per aduct and cumulative mortality for Daphnia magna 
exposed to PCP far 16 days 


Pon Ewer L) 

HA 25 50 100 200 400 600 

每 个 成 通 平 均 1 11.0+07 132434 11.0223 9042.8 148447 115406 

fears E- = 362425 13.8440 15.5413 95+3.1 118451 125426 

3 176424 17.5424 18.7422 173415 140463 15.5444 

it 44.8+4.1 445464 45.2444 358457 4064116 495+46 
RICP) 0 0 0 0 0 20+ 44 100 

3 讨论 


3.1 五 氯 酚 对 大 型 潘 的 急性 毒性 ，PCP HRA 96%, 48h EC 是 240 #g/ L; 95% 
置信 限 138 一 307 we / Ls 而 含量 为 86%% 时 ，48h ECs 则 是 410 kg A L，95% 置 信 限 319 
一 527 ug /LIMayer 等 ，1986)。 Kihe 等 (1989) 的 报道 ，24 和 48 h EC,, 分 别 是 670 和 
550 we AL，95% 置 信和 限 分 别 为 540—830 ug / L 和 450 一 670 ug/L, AIRE 25-26 
条 件 下 求 得 的 PCP 对 大 型 潘 的 24 和 48h EC 是 489 和 245 jg/L。95% 置 信 限 分 别 为 
233—1024 和 450 一 314 kg /L， 与 文献 报道 相 接 近 。 

3.2 Adema(1978) 观 察 了 PCP 对 大 型 泽 的 慢性 毒性 ， 以 死亡 指标 计算 的 无 效应 浪 度 是 
180 plgL， 而 用 欧 殖 指标 得 出 的 无 效应 浓度 则 为 300 HE7ZL， 从 而 认为 死亡 比 繁殖 更 为 
敏感 。Winner(1988) 用 PCP 对 大 型 汀 进行 亚 慢 性 毒性 试验 时 ， 用 存活 和 葡 将 指标 得 出 的 
无 效应 浓度 都 是 300 jg /L。 我 们 以 每 个 成 漂 第 1 胎 平 均 产 幼 涯 数 计算 LOEC 和 
NOEC， 在 20d 慢性 试验 中 其 值 分 别 是 160 和 80 kg / L， 而 在 小 于 一 日 龄 幼 涯 至 产 完 3 
胎 幼 涯 的 亚 慢 性 试验 中 刚 分 别 为 200 和 100 kg / L， 两 次 试验 的 结果 相当 接近 。 用 累计 死 
亡 率 为 指标 时 ， 在 慢性 试验 中 LOEC > 160 ug/L. ER HEIR RAN LOEC 和 NOEC 
则 分 别 是 400 和 200 kg /A L。 在 我 们 的 试验 中 ， 显 然 繁 将 指标 比 死亡 指标 更 为 敏感 。 

3.3 大 型 漂 的 亚 慢 性 试验 目前 大 致 可 分 为 两 种 方式 ， 一 是 以 小 于 一 日 龄 幼 省 为 材料 ， 基 
露 至 产 3 胎 幼 泽 终 止 试验 (Adams 等 ，1985; Elnabarawy 等 ，1986) 二 是 从 四 日 龄 潘 开 
始 暴 露 至 产 3 胎 幼 泛 (Winner，1988)， 这 些 试 验 都 以 累计 死亡 率 和 累计 平均 产 洗 数 等 为 指 
br. TERM AGAR AAR THR, HABE ARLERI Pa, BK 
度 组 与 对 照 组 均 无 显著 差异 ， 而 根据 死亡 指标 ， 求 得 的 LOEC 和 NOEC 是 600 和 
400 jg /AL。 而 用 小 于 一 日 龄 幼 漂 开 始 暴 圳 的 试验 中 ， 第 1 胎 平 均 产 潘 数 最 为 敏感 ， 由 此 
而 求 得 的 LOEC 和 NOEC 分 别 为 200 和 100 yg/ Le WFE 1 胎 的 平均 产 洗 数 对 其 它 化 
学 物质 也 同样 是 最 敏感 的 指标 ， 那 么 大 型 潘 的 亚 人 慢性 毒性 试验 周期 尚 可 进一步 缩短 。 
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ACUTE, SUBCHRONIC AND CHRONIC TOXICITY OF 
PENTACHLOROPHENOL TO Daphnia magna 


Zhou Yongxin Cheng Shuiping Sun Meijuan Hu Wei 
Unstitute of Hydrobilogy. Academia Svuca, Wuhan 430072) ` 


Abstract 
The acute, subchronic and chronic toxicity of pentachlorophenol (PCP) to Daphnia 


magna were investigated under renewal condition with a hardness of 80-100 mg/L (as 
CaCO). At 25-26, the first instar (less than 24h old) D. magna was used in the acute 
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and chronic toxicity tests. The duration of the chronic test was 20d. At 19-20 记 , the 
subchronic exposure was lasted 19 d for less than 24h old D. magna while it was lasted 16d 
for 4d old D. magna. The 24 and 48h EC.) for D.magna were 489 and 245 ug/L, 
respectively. Depended on the population of the first brood, the LOEC and NOEC were 
160 and 80 ug/L in the chronic test, respectively. which were similar to those in 19d 
subchronic test (200 and 100 ug/L). The results indicated that the population of the first 
brood was a sensitive endpoint. 

Key words Daphnia magna, PCP, Acute toxicity, Subchronic toxicity, Chronic 


toxicity 
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AZ ha] MHS PEE GRA SEAR. RPK -点 。 经 固定 后 ， 操 作 温 度 对 坦率 无 影响 。 


5 种 条 忻 下 的 组 蛋 卢 提取 物 其 电 永 图 谱 如 图 1 所 示 。 
了 种 杂 件 下 都 得 到 了 SAAR AAS 6 ROR h H 有 了 山 条 亚 带 )。 但 材料 是 否 经 甲醇 预先 固定 其 电 斑 
图 庶 有 所 不 同 。 不 经 固定 者 (图 | 中 的 AL B CHRH EOD A>, LAT SRO AR ARH 而 经 固定 者 {图 | 中 * 


的 刀 、El 未 见 有 杂 和 蛋白 条 带 。 扫 描 图 谱 ! 图 2) 也 显示 出 相同 结果 。 

这 些 事实 表明 由 于 提取 过 程 大 为 简化 缩短 、 即 便 末 使 用 蛋白 酶 抑制 训 ， 也 能 获得 完整 的 5 种 组 蛋白 而 无 水 解 迹 
象 ! 并 材料 经 甲醇 质 先 固定 ， 不 仅 元 需 使 用 蛋白 能 抑制 阐 ， 而 且 在 定 温 下 操作 也 林 见 有 降解 迹 角 ， 并 且 所 获 组 恒 白 的 
纯度 也 大 为 提高 。 原 因 是 甲醇 的 固定 一 方面 使 细胞 内 蛋白 酯 完 爹 失 活 ， 另 -方面 细胞 内 原 是 酸 可 溶性 的 一 些 中 性 巧 至 
弦 套 性 的 蛋白 得 以 周 定 ， 不 再 易 随 威 性 较 强 的 组 一 白 - 同 被 抽 提 出 来 。 

HERMES PRE EAR ARR TR. HEAR RRS, RAPT. AAR 
EUR Efri, ARM AAD. MMSE SA Ra. 

DEM MABE A OOF RKRORASKAM--HMMES. KHER. RAPE. Be. 
SRAM AR. TIRE TRE. ERR TOR ARR, LEREN, BRE. 
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